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Resumo

Os solos da regido tropical sdo bastante utilizados para fins agricolas, pastoris ou de reflorestamento. Diante disto, a caracterizagdo destes solos
quanto aos seus atributos e o conhecimento sobre as suas relagdes ¢ de fundamental importancia para a previsao de medidas a serem adotadas
para sua conservagao. A calagem ¢ uma pratica de manejo da fertilidade do solo que eleva o rendimento das culturas, bastante utilizada em
solos acidos. As alteragdes quimicas causadas pela calagem alteram o comportamento eletroquimico dos coloides e também influenciam em
outros atributos do solo. Objetivou-se analisar as alteragdes eletroquimicas (ponto de efeito salino nulo, delta pH, PCZ e potencial elétrico)
causadas pela calagem em um Plintossolo Pétrico Concrecionario Tipico. A aplicagdo de calcario diminuiu o PESN, aumentou o PCZ e pode
tanto aumentar o ApH e o {1, quanto diminui-los. Os resultados deste experimento, em comparagdo com os outros experimentos feitos com os
objetivos parecidos, citados no decorrer do trabalho, s6 reforcam as peculiaridades de cada tipo de solo, demonstrando que pode haver variagao
de regido para regido, e também dentro de uma mesma regido.

Palavras-chave: Atributos Eletroquimicos. Manejo de Fertilidade. Solos Acidos.
Abstract

The soils of the tropics are widely used for agricultural, pastoral or forestry purposes. Given this, the characterization of these soils as to
their attributes and knowledge about their relationships is crucial for predicting the measures to be adopted for soil conservation. Liming is
a practice management of soil fertility that increases crop yields, widely used in acidic soils. Chemical changes caused by liming alter the
electrochemical behavior of colloids and also influence on other soils. This study aimed to analyze the electrochemical changes (point of zero
salt effect (PZSE), delta pH, PCZ and electric potential) caused by liming Typical Petric Concretionary Plinthosol. Liming decreased PZSE,
increased PCZ, and can increase as decrease both ApH and w0. The results of this experiment, when compared with other experiments with
similar studies, confirm the peculiarities of each soil type, showing that there may be variations from region to region and also within the same
region.

Keywords: Acidic Soils. Electrochemical Properties. Management of Fertility.

CAMARGO; SPOSITO, 2001).
Esses solos apresentam propriedades desejaveis para

1 Introducio

A regido tropical possui uma diversidade de solos . . ,
& p p a agronomia, como boa profundidade, estrutura estavel,

formadores da sua paisagem, e a maioria ¢ altamente

boa porosidade e alta permeabilidade. Contudo, também
apresentam propriedades indesejaveis como alta acidez, baixa
reserva de nutrientes, baixa capacidade de troca cationica,

intemperizado, sendo bastante utilizados para fins agricolas,
pastoris ou de reflorestamento. Portanto, a caracterizagdo

destes solos quanto aos seus atributos e o conhecimento alta capacidade de adsor¢do anionica (especialmente fosfato)

e ponto de carga zero (PCZ) alto (FONTES; CAMARGO;
SPOSITO et al., 2001), sendo necessaria a adogao de praticas
de manejo do solo, como adubacdo e calagem, para que seja

sobre as suas relacdes é de fundamental importancia para a
previsdo de medidas a serem adotadas na sua conservagio
(CORINGA, 2005).

Estes solos sdo compostos, geralmente, de minerais
silicatados do tipo 1:1 (dentre eles, a caulinita predomina)
e oxidos de Fe e Al, com pequenas quantidades de micas
e vermiculitas com hidroxi entre camadas. A composigdo ¢é
basicamente amesma, porém, devido aos diferentes ambientes
de formagdo a que estdo submetidos, todos esses elementos
mostram grande diversidade de caracteristica, como
tamanho de particulas, faces expostas, graus de substitui¢cdo
isomorfica, grau de envelhecimento, entre outros, o que os

induzem a comportamentos bem diferenciados (FONTES;
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possivel obter boa produtividade das culturas.

A calagem ¢ uma pratica de manejo da fertilidade do
solo que eleva o rendimento das culturas, especialmente
nas regides do Brasil onde predominam solos extremamente
acidos. As causadas por
procedimento alteram o comportamento eletroquimico dos
coloides e também influenciam em outros atributos do solo
(ALBUQUERQUE et al., 2003).

Todos os elementos presentes nesses solos, incluindo os
minerais, a matéria organica ¢ os elementos adicionados

alteracdes quimicas esse
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através dos manejos de correcdo afetam diretamente as
propriedades quimicas, eletroquimicas e fisicas dos solos.
Neste sentido, o estudo da distribui¢ao das cargas elétricas
das particulas coloidais ¢ de fundamental importancia para
o entendimento de diversos fenémenos fisico-quimicos que
ocorrem nos solos, ja que a maioria das reagdes eletroquimicas
que influencia a fertilidade dos solos, consequentemente,
a nutricdo de plantas, e que pode interferir em fenomenos
relacionados ao seu manejo e conservagao, ocorre na superficie
dos constituintes da fracdo orgadnica e mineral (FONTES;
CAMARGO; SPOSITO, 2001; MELO; ALLEONI, 2009).

As propriedades eletroquimicas das fases solidas, como
o ponto de efeito salino nulo (PESN), o ponto de carga zero
(PCZ) e a densidade de cargas, influenciam diretamente
o comportamento dos elementos no solo, especialmente
a composi¢do da solu¢do do solo e a biodisponibilidade
desses elementos. Portanto, a partir da identificagdo deles ¢é
possivel determinar a carga superficial liquida das particulas
(SILVA, 2011) e, consequentemente, caracterizar as cargas
superficiais dos coloides, além de fazer inferéncias a
respeito do desenvolvimento pedogenético, da definicao de
cronossequéncia e do comportamento quanto a dissolucdo de
minerais (FONTES; CAMARGO; SPOSITO, 2001), entre
outras aplicacdes.

Pelo fato da densidade de carga na superficie poder ser
alterada em solos com carga variavel pela aplicagdo orientada
de fertilizantes e corretivos, aumentando significativamente
a CTC e, portanto, a capacidade produtiva desses solos
(CORINGA; WEBER, 2008), o PESN do horizonte superficial
¢ dependente das condig¢des de uso e manejo agricola o que
leva a sua utilizagdo como forma de avaliar a fertilidade do
solo.

Pensando em todos esses fatores, objetivou-se verificar
a influéncia da calagem nos atributos eletroquimicos, mais
especificamente o PESN, o PCZ, o ApH e o Potencial
elétrico de um solo classificado como Plintossolo Pétrico
Concrecionario Tipico.

2 Material e Métodos

O experimento foi realizado com duas amostras simples
de um perfil de solo, Plintossolo Pétrico Concrecionario
Tipico, na profundidade de 0-20 cm, coletadas na Fazenda
Experimental da Universidade Federal de Mato Grosso
(UFMT), localizada no municipio de Santo Antonio do
Leverger, MT, proximo das coordenadas de 15°47°5"" Sul, e
56°04" Oeste, ¢ altitude de 140 m, na microrregido da Baixada
Cuiabana. O clima da regido ¢ do tipo Aw (Clima de Cerrado),
segundo classificagdo de Koppen.

As amostras foram armazenadas e enviadas ao Laboratdrio
para realizag@o da analise quimica e fisica.

Cada amostra foi dividida em duas partes, uma (de 300 g)
para fazer a calagem conforme a necessidade de calcario para
elevar a saturagao por bases (V%) a 70% e, entdo determinar o
PESN, e a outra para fazer a determinag@o do PESN do solo em
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seu estado natural, para que pudesse ser feita a comparacao.

2.1 Calagem

A calagem das amostras foi feita da seguinte forma:
Fez-se o célculo da necessidade de calagem pelo método
que utiliza a saturagdo por bases do solo descrito por Sousa e

Lobato (2004):
-l
100

N. C'I:t.-"hﬂ} = T X f

Em que:

V, = Saturagdo por bases que se deseja

V, =8/T x 100 = Saturagdo por bases atual
T=(H+Al+S) cmol /dm’

S = (Ca+ Mg + K) cmol /dm*

f = fator de corregdo para a qualidade do calcério =

100
PRNT
Posteriormente, a quantidade necessaria foi misturada a
30 ml de agua destilada, para que o calcario reagisse e ficasse
mais homogéneo com o solo. Em seguida o solo (misturado
com a agua e com o calcario) foi homogeneizado durante
cinco minutos para que o calcario tivesse a maior superficie de
contato possivel com o solo. O Poder Relativo de Neutralizagdo
Total (PRNT) do calcario utilizado era de 100%. As amostras
foram armazenadas em sacos plasticos e guardadas em
laboratorio durante aproximadamente trés meses. Apos esse
periodo, foram secas em estufa a 45°C durante 24 horas, em
seguida levadas para analise quimica no mesmo laboratorio
citado anteriormente e, entdo, foi determinado o PESN.

2.2 Determinac¢ao do PESN

Enquanto as amostras estavam reagindo com o calcario,
fez-se a determinacdo do PESN das amostras sem calcario.
Depois do periodo de reagdo, o processo foi repetido com as
amostras nas quais a calagem foi feita.

A determinagdo foi realizada a partir da metodologia
descrita por Raij e Peech (1972) modificado por Tan (1982).
Foram realizadas trés séries eletroliticas nas molaridades de
KCI'1T M, 0,1 Me 0,01 M para cada amostra.

Cada pote de 50 ml continha 0,5 g do solo coletado ¢ 10
ml da solugdo de KCI na concentragdo respectiva de cada
série eletrolitica, totalizando 21 unidades por amostra de
solo. No primeiro pote de cada série foi acrescentado 0,4
ml de NaOH, no segundo 0,8 ml de NaOH, sendo o terceiro
pote o branco onde foi adicionado 10 ml de agua destilada e
deionizada, no quarto pote foram adicionados 0,4 ml de HCI,
no quinto 0,8ml de HCI, no sexto 1,2 ml de HCI e no sétimo
1,6 ml de HCI. Todos os potes foram completados com agua
destilada e deionizada até atingirem 20 ml cada. Em seguida,
foram levados para o agitador de solos, sendo posicionados
verticalmente e agitados mecanicamente por uma hora. O
processo de agitacdo foi repetido em trés dias consecutivos.
No terceiro dia apds o processo, a mistura foi deixada em
repouso para que o solo decantasse e em seguida foi medido o
pH em cada copo com o auxilio de um pHmetro.

O valor do PESN para cada amostra de solo analisada foi
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obtido através da intersecao das curvas de titulagdo utilizando
o programa computacional PESN para Windows versdo 1.0 de
acordo com Alves et al. (2002).

2.3 Delta pH

Foi calculado pela diferenca entre o pH do solo em KCl e o
pH do solo em agua segundo Alleoni (1992 apud CORINGA,
2005):

ApH=pH__ - pH

KCl H20

Os valores de pH,, e pH, foram determinados pela
metodologia descrita por Camargo et al. (2009). Colocou-
se 10 ecm® de TFSA em copo plastico. Para a determinagdo
do pH em agua, adicionou-se 25 ml de agua destilada e,
separadamente, para o pH em KCI1 1 N, 25 ml da solugao de
KCI1 1 N. A solugdo foi agitada mecanicamente durante 15
minutos, esperou-se 30 minutos e, entdo, procedeu-se a leitura

com um pHmetro de bancada calibrado.

2.4 Ponto de carga zero

A estimativa do PCZ de cada amostra foi calculada
utilizando a equag@o proposta por Keng e Uehara (1974), a
qual ¢ dada por: PCZ =2pH . — pH

KCl H20"

2.5 Potencial elétrico superficial ({’y)
(0] 110[:' foi

calculado utilizando a equagdo de
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Nenrst, simplificada por Melo e Alleoni (2009):
Wy =39 % (PCZ — pHy,)
3 Resultados e Discussdo
3.1 Atributos fisicos
A fragdo granulométrica dominante nas amostras

estudadas foi a areia, representando 86,1% da amostra,
enquanto os teores de silte e argila foram de 4,8% e 9,1%,
respectivamente. O que classifica a textura deste solo como
arenosa, segundo o guia para grupamento de classes de textura
da Embrapa (SOUSA; LOBATO, 2004).

Apds a calagem, percebe-se que ocorreu a floculagao
dos solos, corroborando os estudos de Passos (2004). O
contrario foi observado por Albuquerque er al. (2000), os
quais avaliaram que a aplicagdo de calcario em um latossolo
bruno aumentou a dispersdo de argilas. No estudo feito por
Albuquerque et al. (2003), a calagem diminuiu o grau de
floculagdo da argila. Melo e Alleoni (2009) explicam que a
calagem pode promover tanto a dispersao como a floculagao
do solo, dependendo das propriedades eletroquimicas dos
solos e da quantidade aplicada de corretivo.

3.2 Atributos quimicos

Os resultados das analises quimicas das amostras estdo
descritos nos Quadros 1 e 2.

Quadro 1: Resultados da analise quimica das amostras antes da calagem. Cuiaba-MT, 2014

H H P K C M Al H M.O SB CTC \%
Amostra P P | a | g | | pH7
H,0 CaCl, mg/dm? cmol /dm’ g/dm’? cmol /dm? %
4,5 3,9 4,1 0,03 | 0,33 0,20 0,56 | 1,57 7 0,6 2,69 20,80
2 4,7 38 33 0,02 | 031 0,21 0,56 | 0,94 4 0,5 2,00 26,50
Fonte: Dados da pesquisa.
Quadro 2: Resultados da analise quimica das amostras ap6s a calagem. Cuiaba-MT, 2014
pH pH P K | ca| Mg | Al | H M.O SB cTC,,. v
Amostra ’
H,O CaCl, mg/dm? cmol /dm’ g/dm’ cmol /dm’ %
1 6,3 5,6 4,1 0,03 | 1,23 0,77 0,00 | 0,88 6 2,0 2,91 69,80
2 6,4 5,6 3.8 0,02 | 0,93 0,65 0,00 | 0,75 4 1,6 2,4 68,10

Fonte: Dados da pesquisa.

As amostras analisadas antes da calagem indicam que o solo
analisado ¢ acido (pH abaixo de 5,5) e com baixa fertilidade.
O teor de matéria organica foi de 0,21% o que ¢ muito aquém
do recomendado, que ¢ de 5%, segundo Sousa e Lobato
(2004). A saturagdo por bases ficou proxima de 25% para as
duas amostras, diante disso, os solos foram classificados como
distroficos (V% < 50). Estes também sdo solos alicos, ja que
a satura¢@o por aluminio (m%) foi igual a 50% em ambas as
amostras. Os teores de Ca e Mg foram baixos, a CTC foi baixa,
o teor de fosforo foi muito baixo e o de potassio foi classificado
como baixo, segundo Sousa e Lobato (2004).
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A calagem aumentou o pH tanto em agua como em KClI,
aumentando também os teores de Ca e Mg, como esperado e
também observado por Pottker e Ben (1998). O teor de Mg
ficou dentro do valor considerado adequado (entre 0,5 e 2,0
cmol /dm?), porém o teor de Ca continuou abaixo do adequado
(<1,5 cmol /dm?).

Devido ao aumento de Ca+Mg, a soma de bases aumentou,
a CTC,;, e a saturagio por bases também. Este ultimo foi
elevado até bem proximo da percentagem desejada (70%).

A saturag@o por aluminio (m%) foi reduzida a zero, o que
também ja era esperado, ja que um dos efeitos da calagem
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no solo ¢ a diminui¢do do teor de aluminio trocavel (AI) e
da saturag@o de aluminio no complexo de troca (GOEDERT,
1995; FREIRE, 2013; SOUSA; LOBATO, 2004). O teor de H
(acidez potencial) também diminuiu.

Percebeu-se também que a aplicacdo de calcario ndo
influenciou nos teores de potassio e de fosforo, tampouco
nos teores de matéria organica (MO). No estudo feito por
Passos (2004), onde foram avaliados os efeitos do calcario
em plantio direto e convencional, a adicdo de calcario
também nao modificou o teor de C orgénico, porém no
experimento de Albuquerque et al. (2000), no qual o objetivo
foi avaliar os efeitos nos atributos fisicos e eletroquimicos
de acordo com a dosagem de calcario, observou-se que o
teor de MO diminuiu conforme se aplicou uma dose maior
de calcario.

Todos os efeitos observados neste estudo também foram
observados por Albuquerque ef al. (2003).

3.3 Atributos eletroquimicos

Os atributos eletroquimicos destas amostras estao listados
nos Quadros 3 e 4.

Quadro 3: Eletroquimica dos solos antes da calagem. Cuiaba-
MT, 2014

Amostra PESN PCZ ApH 1y
1 2,65 3,14 -0,69 96,76
2 3,83 3,24 -1,08 -127,44

Fonte: Dados da pesquisa.

Quadro 4: Eletroquimica dos solos apds a calagem. Cuiaba-MT,
2014

Amostras PESN PCZ ApH Wy
1 2,00 6,46 037 -43,66
2 2,11 4,68 -1,12 -132,16

Fonte: Dados da pesquisa.

O PESN foi considerado igual ao valor de pH correspondente
ao ponto de intersec¢@o das curvas estabelecidas para as trés
concentragdes salinas de KCI1 (1, 01 e 0,01 M), tituladas com
as solugdes de HC1 e NaOH. As curvas das amostras que antes
da calagem encontram-se nas Figuras 1 e 2.

Figura 1: Curva de titulagdo potenciométrica da amostra 1 antes da calagem. Cuiaba-MT, 2014
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Figura 2: Curva de titulagao potenciométrica da amostra 2 antes da calagem. Cuiaba-MT, 2014.
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Nas amostras 1 ¢ 2 sem calcario, foi encontrado valores
de PESN iguais a 2,65 e 3,83, respectivamente. Esses
valores estdo abaixo do valor encontrado para pH em agua
(4,5 para a amostra 1 e 4,7 para a 2), indicando que neste
solo ha predominio de cargas negativas, ou seja, estes solos
possuem maior capacidade de troca catidnica (CTC) do que
anidnica, o que pode ser confirmado pelos valores negativos
de ApH e 5.

Os valores encontrados para o PESN foram baixos.
Teoricamente, esses valores deveriam ser altos, pois os
plintossolos possuem como caracteristica horizontes com
formacao de plintita, que sdo corpos distintos de material rico
em oOxidos de ferro, que aumentam os valores de PESN, além
disso, o teor de matéria organica foram muito baixos (vide
Tabela 1), podendo, desta forma, ndo influenciar no valor
deste atributo.

A explicacdo mais provavel ¢ que a caulinita seja o
mineral predominante neste solo, pois Alves (2002) e Silva et
al. (1996) reportaram que a magnitude da relagcdo Caulinita/
Gibbsita (Ct/Gb) tende a diminuir o PESN do solo, devido ao
efeito depressor da caulinita sobre este atributo eletroquimico
e Santos (2013) e Zaroni e Santos (2011) afirmaram que a
atividade da argila dos Plintossolos ¢ baixa, o que ¢ uma
caracteristica da caulinita. (CORINGA; WEBER, 2008)
estudaram um perfil que apresentou maior valor da relagao
Ct/Gb em profundidade e, por consequéncia, menor valor de
PESN.

Também ¢ possivel inferir que o solo seja rico em
SiO,, pois, de acordo com Silva et al. (1996), maiores
quantidades de SiO, (PCZ igual a 2,00) tende a reduzir o
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valor do PESN.

Alves et al. (2002) observaram uma correlagdo
inversa entre os valores de PESN e os indices de Ki e
Kr, indicando que os maiores valores de PESN estavam
associados aos solos mais intemperizados. Portanto, outra
possivel explicagao para os baixos valores de PESN ¢ que
as amostras analisadas neste trabalho podem ser de solos
pouco intemperizados. Ou ainda, ¢ possivel que o fato de
a amostragem ter sido realizada na superficie (0-20 cm
de profundidade) e os altos teores de 6xidos de Fe podem
estar concentrados em subsuperficie, o que diminuiria
a quantidade desses Oxidos na amostra, diminuindo a
influéncia deles no PESN.

Infelizmente ndo ¢ possivel afirmar com certeza o que
provocou o baixo PESN, pois para isso seria necessario uma
analise mineralogica das amostras, o que nao foi possivel
fazer devido a ndo realizagdo dessas analises nos laboratorios
pesquisados na regido.

Os valores de PCZ também foram baixos, embora pela
teoria, devessem ser mais altos, provavelmente devido aos
mesmos motivos observados para o PESN. O PCZ ficou
proximo do PESN em ambas as amostras, isto ¢ observado
apenas em solos altamente intemperizados, segundo Benites e
Mendonga (1998 apud SILVA, 2011).

Segundo Albuquerque et al. (2000),
alteragdes quimicas ocasionadas pela calagem em solos

as principais

acidos com predominio de carga variavel sdo na carga liquida
negativa do solo e no potencial elétrico negativo superficial.
As curvas das amostras apos a calagem estdo representadas
nas Figuras 3 e 4.

Figura 3: Curva de titulagdo potenciométrica da amostra 1 apos a calagem. Cuiaba-MT, 2014.
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Figura 4: Curva de titulagdo potenciométrica da amostra 2 ap6s a calagem. Cuiaba-MT, 2014.
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Neste estudo, as principais alteragdes aferidas nos
solos apos ser feito a calagem foram nos valores de PCZ,
que aumentaram de 3,14 para 6,46 na amostra 1 e de
3,24 para 4,68 na amostra 2, ¢ nos valores de PESN que
diminuiram de 2,65 para 2,00 na amostra 1 e de 3,83 para
2,11 na amostra 2. Albuquerque et al. (2000) observaram
que com a aplica¢do de 18 t/ha em um latossolo bruno o
PESN aumentou de 3,77 na auséncia de calcario para 4,30,
provavelmente devido a diminui¢do dos teores de matéria
orgénica e pela adsorc¢do especifica de Ca e Mg que, através
de complexos de esfera interna, que ocorre com a elevacao
do pH, incorpora cargas positivas as superficies solidas
do solo, diminuindo com isso a carga liquida negativa,
com reflexos no aumento do PESN, o contrario pode ter
ocorrido neste estudo. Albuquerque ef al. (2003) também
encontraram resultados opostos ao presente trabalho, onde
o PESN de um solo acido aumentou de 3,8 para 4,3 quando
foram aplicados 9 t/ha de calcario.

Segundo Parks e Bruyn (apud FONTES; CAMARGO;
SPOSITO, 2001), o PCZ geralmente representa o pH de
maxima aglomeragdo de particulas e o menor potencial de
solubilizacdo do mineral e neste experimento foi observado
a floculag@o nos solos. A partir disso, pode-se inferir que a
calagem aumentou o pH que ocorre a maxima aglomeragdo
das particulas e o menor potencial de solubilizagao do mineral,
ou seja, aumentou o valor de PCZ.

O valor de PCZ se distanciou do PESN, porém, para
conseguir explicar esse resultado também seria necessaria
a analise mineralogica da amostra, para avaliar a alteragao
causada na composicao da argila, o que ndo foi possivel fazer.

Na amostra 1, os valores de ApH e do potencial elétrico
(g) ficaram mais proximos de zero, ou seja, o solo se
tornou menos eletronegativo. O contrario foi observado por
Albuquerque et al. (2000), que encontraram um aumento
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no potencial elétrico negativo das particulas de solo pela
aplicagdo de calcario.

Coringa e Weber (2008) e Silva et al. (1996) observaram
uma correlagao positiva entre o PESN e o ApH, porém isso
ndo foi observado na amostra 1, o ApH se tornou menos
negativo (aumentou) com a adicdo de calcario e ao mesmo
tempo o PESN diminuiu.

Na amostra 2 os valores de ApH e do ¥4 ficaram
mais negativos, demonstrando que o solo se tornou mais
eletronegativo. O valor do ApH correlacionou positivamente
com o PESN, corroborando com Albuquerque et al. (2000),
Coringa e Weber (2008) e Silva et al. (1996).

Os resultados deste experimento, em comparagdo com 0s
outros experimentos feitos com os objetivos parecidos, citados
no decorrer do trabalho, s6 confirmam as peculiaridades de
cada tipo de solo, demonstrando que pode haver variagdo de
regido para regido, ¢ também dentro de uma mesma regido.

4 Conclusao

A aplicagdo de calcario diminui o PESN, aumenta o PCZ e
pode tanto aumentar quanto diminuir o ApH e o 1.
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